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ABSTRAK 
Pada zaman yang modern ini, jumlah bahan bakar didunia semakin terbatas. Dalam 
masalah ini pabrikan otomotif dunia berlomba untuk  menghasilkan kendaraan yang 
memiliki efisiensi bahan bakar lebih sedikit. Dengan pengabungan stainless steel dan 
aluminium dengan filler zinc  pada bodi kendaraan diharapkan mampu mengurangi 
beban mesin sehingga meningkatkan efisiensinya. Penelitian ini bertujuan untuk 
mengetahui pengaruh filler serbuk zinc pada sambungan las titik beda material stainless 
steel dan aluminium terhadap kekuatan mekanik sambungan.  Untuk itu dilakukan 
serangkaian pengujian meliputi pengujian tarik dan kekerasan. Dari dua pengujian ini 
didapat bahwa penambahan serbuk filler zinc dengan jumlah 0,07 gr dan  filler 0,08 gr, 
parameter arus yang digunakan yaitu 6000 A, 7000 A, 8000 A, dan variasi waktu 
pengelasan yang digunakan dalam penelitian yaitu selama 0,2 detik, 0,3 detik, 0,4 detik. 
Hasil pengujian didapatkan kekuatan dan kekerasan pada spesimen yang menggunakan 
filler 0,08 gr dengan variasi arus 8000 A dan waktu pengelasan o,4 detik. Kekerasan 
pada daerah nugget mempunyai nilai yang paling tinggi diikuti dengan daerah HAZ dan 
kekerasan paling rendah pada daerah logam induk. Hasil analisa diperoleh penambahan 
filler zinc meningkatkan kekuatan dan kekerasan sambungan las. 
Kata Kunci : Las titik, Beda Meterial, Filler Zinc, Uji  Mekanik 
 
ABSTRACT 
In this modern era, the amount of fuel oil in the world is increasingly limited. In this 
case the world's automotive manufacturers compete to produce vehicles that have less 
fuel efficiency. With the incorporation of stainless steel and aluminum with zinc filler 
on the body of the vehicle is expected to be able to reduce the engine load so as to 
improve the efficiency. This study aims to determind the effect of zinc filler powder on 
the spot welding that different of stainless steel and aluminum material to the 
mechanical strength of the joint. Therefore, it is done a series of test including shear 
tensile testing and vickers microhardness testing. Of all the tests obtained that the 
addition of the the zinc filler powder to the amount 0.07 gr and 0.08 gr, current 
parameters used are 6000 A, 7000 A, 8000 A, and variation of welding time used in the 
research that is during 0.2s, 0.3s, 0.4s. The test results obtained strength and hardness 
on the specimens using 0.08 gr filler with 8000 A current variation and welding time 
0.4s. The hardness in the nugget area has the highest value followed by the HAZ area 
and the lowest hardness in the parent metal area. From the analysis result obtained that 
the addition of zinc filler increases the strength and hardness of the welded joints. 
Keyword : Spot  Welding, Different Material, Zinc Filler, Mechanical Tes 
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1. PENDAHULUAN  
Bertambahnya umur dunia maka semakin terbatasnya jumlah bahan bakar 
minyak di dunia dalam masalah ini pabrikan otomotif dunia berlomba 
menghasilkan kendaraan yang memiliki efisiensi bahan bakar lebih sedikit, 
dengan pengabungan stainless steel dan aluminium dengan filler zinc  pada bodi 
kendaraan diharapkan mampu mengurangi beban mesin sehingga meningkatkan 
efisiensinya. 
Resitant Spot Welding(RSW) atau las titik adalah merupakan salah satu 
metode pengelasan yang termasuk jenis pengelasan tekan. Las titik sudah sangat 
populer dan banyak digunakan dalam industri manufaktur. 
Stainless steel merupakan logam yang tahan korosi tapi tidak mudah 
teroksidasi, sedangkan aluminium  adalah logam yang tahan korosi tapi mudah 
teroksidasi. Aluminium  mempinyai kekurangan yaitu susah untuk dilas, 
sehingga butuh material bantu (filler) sebagai penghubung. 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui lebih mendalam tentang variasi 
parameter arus dan waktu pengelasan terhadap sifat mekanik hasil sambungan 
las titik antara dan aluminium  menggunakan serbuk zinc(Zn) sebagai filler. 
 
2. METODE  
 
Gambar 1. Diagram alir penelitian. 
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Penelitian dilakukan menggunakan pengelasan las titik (spot welding) 
dengan tipe sambungan tumpang (lap joint). Spesimen dibagi menjadi 2 
kelompok yaitu menggunakanfiller0,07 gr dan menggunakan filler0,08 gr 
dengan variasi parameter arus 6000 A; 7000 A; 8000 A dan waktu 
pegelasan 0,2 detik; 0,3 detik; 0,4 detik. Proses pengelasan sesuai dengan 
skema gambar 5. 
 
Gambar 2. Skema pengelasan 
 
Pengujian dengan pengujian Tegangan Geser dan pengujian Kekerasan: 
Pengujian tegangan geser pada penelitisn ini menggunakan standard 
ASME IX dengan ukuran spesimen sebagai berikut : 
  L  = PanjangSpesimen100mm 
                W = Lebar 25 mm 
 
Gambar 3. Standar pengujian tegangan geser ASME IX 
 
Gambar 4. Standar pengujian kekerasan AWS D8.9-97 
 
 Pada gambar 4 menunjukkan pengujian kekerasan menggunakan aturan 
sesuai standar AWS D8.9-97. Semua pengujian kekerasan dilakukan pada 
suhu 23 ± 5°C. Beban pekanan konstan yang digunakan adalah 200 gf untuk 
semua penekanan. Penekanan dilakukan dengan jarak 0,4 mm atau tidak 
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kurang dari tiga kali rata-rata diagonal tiap sudut yang berdampingan pada 
lekukan. Kecepatan indentor mendekati permukaan spesimen tidak boleh 
lebih dari 200 µm/detik. Waktu lama penekanan dari awal pemberian gaya 
pada pengujian adalah 10 detik.  
 
Gambar 5. Lokasi penempatan indentor sesuai dengan standar AWS 
D8.9-97 
 
Angka 1-2 menunjukkan daerah base metal stainless steel, 3-4 
menunjukkan daerah HAZ stainless steel, angka 5 menunjukkan daerah 
nugget stainless steel, angka 6 menunjukkan nugget, angka 7 menunjukkan 
nugget aluminium,  8-9 menunjukkan HAZ aluminium, dan pada angka 10-
11 menunjukkan daerah base metal aluminium. 
 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
3.1 Uji Tegangan Geser (Shear Tension Test) 
Hasil pengujian ditunjukan pada tabel 1 dan tabel 2 sebagai berikut : 









Fm (N) Fm 




0,2 465,39 670,59 567,99 
2 0,3 646,16 495,02 570,59 
3 0,4 580,2 653,23 616,715 
4  
7000 
0,2 543,82 541,41 542,615 
5 0,3 492,03 838,41 665,22 
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6 0,4 612,24 725,09 668,665 
7  
8000 
0,2 776,28 798,49 787,385 
8 0,3 833,66 924,67 879,165 
9 0,4 977,08 883,75 930,415 
 









Fm (N) Fm 




0,2 447,37 775,08 611,225 
2 0,3 547,59 819,02 683,305 
3 0,4 819,02 626,83 722,925 
4  
7000 
0,2 782,11 600,94 691,525 
5 0,3 742,41 720,03 731,22 
6 0,4 727,89 862,52 795,205 
7  
8000 
0,2 934,64 766,51 850,575 
8 0,3 895,56 957,17 926,365 
9 0,4 981,3 928,11 954,705 
 
Data pada tabel 1 dan tabel 2 menunjukan bahwa penggunaan filler zinc 
berpengaruh baik terhadap gaya geser sambungan. 
 
 
Gambar 6. Pengaruh arus listrik terhadap kekuatan gaya geser  
sambungan las. 
 
Gambar 6 diatas merupakan grafik pengaruh arus listrik terhadap gaya geser 
sambungan las. Hal ini ditunjukan dengan grafik yang meningkat, 
berbanding lurus dengan naiknya arus listrik yang diberikan. Kekuatan 
tertinggi yang didapat adalah pada arus 8000 A dengan waktu pengelasan 
0,4 s menggunakan filler 0,08 gr dan pada arus 6000 A dengan waktu 


































Gambar 7. Pengaruh waktu pengelasan terhadap kekuatan geser  sambungan 
las. 
 Gambar 7 menunjukan pengaruh variasi waktu pengelasan terhadap 
kekuatan geser sambungan las dimana sumbu vertikal menunjukan besar 
gaya dan  sumbu horizontal menunjukan variasi waktu yang diberikan. 
Dapat dilihat bahwa variasi waktu yang diberikan kurang berpengaruh 
terhadap gaya geser sambungan dibandingkan dengan variasi arus. 
 
Gambar 8. Pengaruh penambahan filler metal terhadap lebar 
 logam las (nugget). 
 
 Peningkatan kapasitas gaya geser sambungan las pada spesimen yang 
menggunakan filler 0,08 gr metal terjadi karena mempunyai diameter 
nugget yang lebih besar daripada spesimen dengan filler 0,07 gr. Ukuran 
diameter nugget merupakan parameter penting untuk menentukan kualitas 











































































3.2 Pembahasan Pengujian Geser dan Mode Kegagalannya. 
Hasil penelitian sesuai dengan persamaan dasar masukan panas (heat 
input) pada las titik yaitu H = I².R.t dimana apabila terjadi peningkatan arus 
listrik dan waktu pengelasan berpengaruh terhadap kekuatan tarik geser 
sambungan las.  
Tipe atau pola kegagalan yang terjadi pada uji geser pada lastitik secara 
umum mempunyai 2 pola kegagalan yaitu Interfacial failure(IF) dan Pull 
out failure (PF). Interfacial failure merupakankegagalan dalampengelasan 
titik dimana terjadi kerusakan ataukeretakan pada zona fusi. Sedangkan Pull 
out failure merupakankegagalan dimana terjadi kerusakan pada daerah 
sekitar zona fusi. 
 
Gambar 9. Interfacial failure (a) dan pull out failure (b) 
(Pouranvari, M. 2010) 
 
Gambar 10. menggunakan filler dan filler menempel pada  
stainless steel(A), 
menggunakan filler dan filler menempel pada aluminiumB), 
 
 Dari gambar 10 pola kegagalan yang terjadi dalam penelitian ini akan 
ditunjukan dengan tabel berikut ini : 

















2 6000 0,3 2 1 
3 0,4 3 - 
4  
7000 
0,2 1 2 
5 0,3 1 2 
6 0,4 - 3 
7  
8000 
0,2 2 1 
8 0,3 2 1 
9 0,4 1 2 
Jumlah    14 13 
 















0,2 1 2 
2 0,3 3 - 
3 0,4 3 - 
4  
7000 
0,2 - 3 
5 0,3 1 2 
6 0,4 1 2 
7  
8000 
0,2 2 1 
8 0,3 2 1 
9 0,4 - 3 
Jumlah    13 14 
 
Dengan jumlah spesimen 54 didapatkan pada filler 0,07 gr jumlah   kegagalan 
pada interfacial failure 14 dan pull out failure 13 sedangkan pada filler 0,08 












3.3 Hasil Pengujian Kekerasan (Vickers Microhardness) 
Tabel 5. Nilai kekerasan daerah las pada parameter 6000 A 
 
 





















BM MS 174,4 174,4 174,4 174,4 174,4 174,4
BM MS 188,9 188,9 188,9 188,9 188,9 188,9
HAZ MS 221,3 247,2 281,6 254,1 282 305,5
HAZ MS 229,9 279 291,3 284 282,5 313,4
Nugget 
MS
287,7 320,8 360,3 296,8 305,5 327
Nugget 331,8 477,6 528,5 364,2 386,5 431,1
Nugget 
AL
190,9 244,6 254,3 127,6 152,1 229,3
HAZ AL 78,2 114,5 199,7 50,3 68,7 114,9
HAZ AL 74,1 112,4 140,1 35,3 46,1 80,7
BM AL 37,9 37,9 37,9 37,9 37,9 37,9
BM AL 37,5 37,5 37,5 37,5 37,5 37,5
Nilai Kekerasan (HVN)
















BM MS 174,4 174,4 174,4 174,4 174,4 174,4
BM MS 188,9 188,9 188,9 188,9 188,9 188,9
HAZ MS 186,4 201,4 216,5 222,2 225,1 298,6
HAZ MS 210,9 242,7 285,7 212,9 206,4 297,9
Nugget 
MS
285,1 346,7 388,5 276,3 307,5 326,5
Nugget 320,8 356 600,1 306,4 417,6 574,1
Nugget 
AL
124,7 155,6 173,5 106 117,7 239,9
HAZ AL 56,9 74,9 81,3 97,2 113,5 147,1
HAZ AL 34,5 69,1 73,1 70,7 81,6 130,8
BM AL 37,9 37,9 37,9 37,9 37,9 37,9
BM AL 37,5 37,5 37,5 37,5 37,5 37,5
Nilai Kekerasan (HVN)





Tabel 7. Nilai kekerasan daerah las pada parameter 8000 A 
 
Dari tabel 5, 6 dan 7 menunjukkan bahwa daerah yang memiliki nilai 
kekerasan tertinggi adalah logam las (nugget), disusul daerah HAZ dan yang 
paling rendah yaitu logam induk (base metal). Untuk variasi yang optimal 




Gambar 14. Grafik distribusi profil kekerasan pada arus 8000 A dengan 















BM MS 174,4 174,4 174,4 174,4 174,4 174,4
BM MS 188,9 188,9 188,9 188,9 188,9 188,9
HAZ MS 158,5 191 248 221,83 264,9 271
HAZ MS 160,8 200,1 260,7 229,9 266,3 275,1
Nugget 
MS
267,5 269,2 272,4 277,4 300,3 304,1
Nugget 364,5 735,9 780 530,1 600,1 666,4
Nugget 
AL
116,2 124,7 136,5 166,6 244,6 279
HAZ AL 90,2 93,1 135,8 126,1 114,6 158,8
HAZ AL 65,6 68,3 80,6 100,1 112,4 150,9
BM AL 37,9 37,9 37,9 37,9 37,9 37,9
BM AL 37,5 37,5 37,5 37,5 37,5 37,5
Nilai Kekerasan (HVN)





                            
                   Gambar 15. Grafik distribusi profil kekerasan pada weld time 0,4 detik 
dengan filler 0,07 gr dan filler 0,08gr 
Kekerasan daerah nugget pada spesimen yang menggunakan 
filler0,08gr mempunyai nilai yang lebih tinggi daripada spesimen dengan 
filler 0,07 gr. Hal ini dapat dilihat pada struktur mikro. 
Filler 0,07 gr Filler 0,08 gr 
  
  
Gambar 16. Perbandingan foto mikro pada daerah logam las. (A) dengan 
filler 0,07gr, (B) dengan filler 0,08gr 
 
Dari hasil pengamatan foto mikro menunjukan penggunaan filler 0,08gr 
dapat melebur lebih baik dari pada dengan pengunaan filler 0,07gr. Dari 
hasil pengujian kekerasan didapatkan nilai distribusi kekerasan yang bersifat 









sama dimana pada daerah nugget memiliki kekerasan yang paling tinggi 




Dari hasil analisa data dan pembahasan dapat diambil kesimpulan 
sebagai berikut : Dari hasil pengujian tarik geser diperoleh bahwa 
penambahan filler serbuk seng berpengaruh baik terhadap kekuatan 
sambungan las, Variasi arus 8000 A dan waktu 0,4 detik pada spesimen 
dengan menggunakan filler0,08gr memiliki kekuatan sambungan las yang 
paling optimal yaitu sebesar 954,705 N, Kegagalansambunganlas yang 
terjadiadaduayaituinterfacial failure dan pull out failure, Kekerasan yang 
paling optimal terdapat pada material dengan menggunakan filler 0,08.gr 
dengan variasi arus 8000 A dan waktu 0,4 detik. 
4.2 Saran 
Dari hasil penelitian yang dilakukan masih terdapat beberapa kesalahan 
yang masih mungkin untuk diminimalisir. Untuk itu penulis menyarankan 
untuk: Proses pengamplasan pada material aluminium sebelum dilas perlu 
diperhatikan arah amplas, gaya yang diberikan dan banyaknya pengulangan 
amplas yang dilakukan agar semua material aluminium mendapat perlakuan 
yang sama, Penelitian yang akan dating untuk lebih teliti dalam setiap 
proses yang dilakukan seperti persiapan, pengelasan dan pengujian untuk 
mendapatkan hasil yang lebih akurat. Pada saat proses pengelasan kedua 
specimen dijepit dengan menggunakan holder untuk menghindari 
pengeseran pada specimen, Waktu jeda antara pengujian specimen dengan 
waktu pembuatan specimen las diharapkan sesingkat mungkin agar hasil 
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